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1. 目的 

作業効率の向上あるいは構造物の品質向上を目的

として、鉄筋の定着にフック定着の代わりに機械式

定着が用いられるようになってきている。 

機械式定着は、鉄筋の端部にプレートを固定し、

プレートの支圧力によって鉄筋を定着する機構とな

っている。そのため、かぶりが小さい部分に機械式

定着を用いると、プレートからの支圧力によりかぶ

りコンクリートが剥離する側面剥離破壊が生じる可

能性がある。 

本研究では、各種要因が機械式定着の側面剥離破

壊に及ぼす影響について引抜き試験を行い実験的に

検討するとともに、FEM 解析によるシミュレーショ

ンを行うこととした。 

2. 引抜き試験 

2.1 試験概要 

 本研究では D16 鉄筋の機械式定着を想定した。ま

た、鉄筋を降伏させないために、図-1 に示すように

鉄筋の代わりに PC 鋼棒（φ＝17mm,付着なし）を用

い定着プレート（寸法 35×35×10mm, SM490）をねじ

およびナットで接続した。 

 側面かぶりの大きさと側面剥離破壊耐力の関係を

明らかにするために、側面かぶりを 2φ（φ＝16mm）

と 3φの 2 種類とした試験体（シリーズ N）を製作し

た。また、プレート背面のかぶりが側面剥離破壊に

及ぼす影響を確認するために、プレート背面のかぶ

りをなくした試験体（シリーズ B）を製作した。さ

らに、直交鉄筋が側面剥離破壊に及ぼす影響を確認

するために、定着プレートに掛かるように D22 の直

交鉄筋を配した試験体（シリーズ R）を製作した（図

-1）。コンクリートは最大骨材寸法 25 mm、載荷試験

時の圧縮強度 29.5 N/mm²の普通コンクリートとした。 

 載荷は、手動のセンターホール型油圧ジャッキに

より行った。計測項目は、引き抜き荷重、プレート

の抜け出し変位、および側面コンクリートの表面の 
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図-1 試験体 

 

図-2 側面かぶりの影響 

 

図-3 背面かぶりの影響 

 

図-4 直交鉄筋の影響 

ひずみとした。側面コンクリートの表面のひずみは

定着プレート上面から 50mm 上方の位置において垂

直方向と水平方向のひずみを計測した。 
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2.2 試験結果 

 図-2 から図-4 に引抜き応力-抜け出し変位関係を

示す。ここで、引抜き応力は荷重を D16 鉄筋の引張

応力に換算したものである。 

図-2に示すように、かぶりが 3φ から 2φ に小さく

なると耐力が小さくなっている。図-3に示すように、

定着プレート背面のかぶりがない場合は定着プレー

ト背面のかぶりがある場合に比べて最大耐力が小さ

くなっている。ただし、その差は 10％程度であった。

図-4に示すように、直交鉄筋の有無による最大耐力

の差は見られず、側面剥離破壊耐力に対する直交鉄

筋の影響はほとんどないと考えられる。 

 図-5にコンクリート表面のひずみを示す。垂直方

向ひずみは最大耐力に達する直前にひずみの増分が

圧縮から引張に転じる現象が見られた。これは荷重

が小さい段階では定着プレートからの支圧力により

コンクリート表面に圧縮ひずみが生じるが、最大耐

力の直前において、コンクリート表面が膨らむ状態

になったことを示しているものと考えられる。した

がって、コンクリート表面の垂直方向ひずみの増分

が圧縮から引張に転じる現象は側面剥離破壊の前兆

を表す目安となる可能性があると考えられる。 

3. FEM 解析 

3.1 解析概要 

 2.1 で述べた供試体を対象として非線形 FEM 解析

を行った。図-6に解析モデルを示す。解析モデルは

試験体の対称性を考慮して 1/2 モデルとした。 

3.2 解析結果 

 図-2から図-5にかぶりが 2φの場合の解析結果を

示す。解析で得られた引抜き応力-抜け出し変位関係、

および引抜き応力-垂直ひずみ関係はほぼ線形的な

挙動を示した。いずれも載荷初期の曲線は実験結果

とほぼ一致した。しかし、終局時の抜出し変位は、

実験値に比べて非常に小さくなり、解析では大きな

塑性変形を再現することができなかった。シリーズ

N のかぶりが 2φ 場合、解析で得られた耐力は 417 

N/mm
2となり実験値より 100 N/mm

2程度低くなった。

なお、実験で計測された垂直方向ひずみの反転は再

現できなかった。 

図-7にシリーズ N のかぶりが 2φの試験体の最大

荷重時の変形およびひび割れひずみを示す。側面か

ぶり側のコンクリートが膨れている様子が窺える。 

 

図-5 シリーズ N（かぶり 2φ） 

 

図-6 解析モデル 

 

図-7 変形及びひび割れひずみ 

また、コンクリートが膨らんでいる部分にひび割れ

が発生していることから、側面剥離破壊していると

考えられる。 

4. まとめ 

（1）かぶりが 3φ から 2φ に小さくなると耐力が小

さくなった。 

（2）定着プレート背面のかぶりコンクリートがない

場合は定着プレート背面のかぶりコンクリートがあ

る場合に比べて耐力が小さくなったが、その差は

10％程度であった。 

（3）側面剥離破壊耐力に対する直交鉄筋の影響はほ

とんどなかった。 

（4）側面剥離破壊した試験体において、コンクリー

ト表面の垂直方向ひずみが最大耐力に達する直前に

ひずみの増分が圧縮から引張りに転じる現象が見ら

れた。 

（5）FEM 解析により側面剥離破壊の様子は再現で

きたが、耐力は実験値より小さくなり、また、最大

荷重時の変形も実験値よりかなり小さくなった。 
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